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(54) Steuerungssystem f (kr insbesondere PaletUeranlagen mit Robotem 

(57) Die Erf indung betrrfft ein Steuerungssystem fOr 
insbesondere Palettieranlagen mit Robotem. 

Bei bekannten Steuerungssystemen ist ein Bdbo- 
ter Qber ane DatenObertragungseinrfclitung mit einer 
Steueruhgseinrichtuhg verbunden. Die Steuerungsein- 
richtung bekannter Steuerungssysteme besteht aus 
unterschiedfichen Hardwarekornponenten. Diese mOs- 
sen aufwendig miteinander verdrahtet werden. Die 
unter&chledlichen Hardwarekomponenten mOssen des 
weiteren auf unterschiedliche Art und Weise program- 
miert gewartet und gepflegt werden. Dies ist sehr 
arteitsintensiv. DarOber hinaus verfOgen bekannte 
Steuerungssysteme augrund ihrer begrenzten Spei- 
cherkappazitat nur Qber eine unzureichende Flexibilitat 

Bei dem erf indungsgemdBen Steiierungssystern Ist 
die Steuerungseinrichtung als ein Industrie-Personal- 
computer ausgebifclet Dieser realisiert samtBche 
Steuerungseinrichtungsfunktionen, nftmlich Funkb'onen 
einer Rdboterabiaufsteuerung, einer BPS und eines 
Bedienpults. Der Verdrahtungsaufwand sowie Inbe- 
triebnahmeaufwand des erflndungsgemdBen Steue- 
rungssystems ist gering. Daruber hinaus laBt sich das 
erfindungsgemdBe Steuerungssystem einfach warten 
undpflegen. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Steuerungssystem fOr 
Robotet, Insbesondere fur Palettieranlagen mit Robo- 
tern, wobei ein Roboter und Palettieranlagenkompo- 
nenten Qber eine DatenObertragungseinrichtung rnit 
einer Steuerungseinrlchtung verbunden sind. 
[0002] Steueruhgssysteme fOr Insbesondere Palet- 
tieranlagen mit Robotem eind hinldnglich bekannt Bei. 
bekannten Steuerungssystemen besteht die Steue- 
rungseinrichtung aus drer untefschiedilchen Baugnqa- 
pen, nftmlich einem Roboterablauf^teuerungssystem. 
einer SPS-Einheit sowie einenn externen. Bedienpidt 
Die VerknOpfung dieser drei Baugruppen untereinander 
sowie die Anblndung derselben an eine DatenObertra- 
gungseinrichtung erfordert einen groBen Aufwand 
sowie Personaleinsatz, da die drei pbigen Baugruppen 
auf der Hardwareseite umstdndlich miteinander ver- 
drahtet werden mOssen. Der stflndige Datenaustausch 
zwischen diesen drei Baugruppen (Hardware) ist 
zudem sehr zeitaufwendig und begrenzt daniit die Lei- 
stunget^igkert der Palettier-Anlaga Des weiteren ist 
von Nachteii. daB unterschledliche Baugruppen sowie 
Programmierspradien fOr diese Baugruppen 
behen^scht und gepflegt werden rnOssen. Des weiteren 
ist bei den bekannten Steuerungssystemen von Nach- 
teii, daf3 infolge ihres begrenzten Speicherplatzes nur 
eine geringe Anzahl von durch den zu steuernden 
Robotem handzuhabenden Packmusterh verarbeitet 
werden kOnnen. Bekannte Steuerungssysteme for 
Palettieranlagen eribrdern demnach einen groBen Auf- 
wand bei inbetriebnahme, Pflege und Wartung und sind 
des weiteren infolge des begrenzten Speicherplatzes 
insgesarrit unflexibel. 

[0003] Hiervon ausgehend liegt der voriiegenden 
Erf indung das Problem zugrunde, ein mit geringem Auf- 
wand inbetriebnehmbares, wartbares sowie pflegbares 
Steuerungssystem bereitzustellen, das des weiteren 
eine erhOhte Flexibilit&t hinsrchtlich der Anzahl der zu 
verarbeitenden Packmuster aufweist. 
[0004] Zur Ldsung dieses Problems ist das erf in- 
dungsgemSBe Steuerungssystem dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung als ein 
Mikroprozessorsystem, insbesondere als ein Industrie- 
Personalcomputer, ausgebildet ist. wobei das Mitaopro- 
zessorsystem sdmtliche Steiierungseinrichtungs-Funk- 
tionen, insbesondeire Funktionen einer 
Roboterablaufeteuerung, einer SPS und eines Bedien- 
pults, zur Steuerung der Palettieranlagen realisiert. 
[0005] Durch die Verwendung eines ungeteitten 
l^ikroprozessorsystems ials Steuerungseinrichtung wird 
der Speicherplatz des Steuerungssystems erheblich 
vergrOBert, weil die Speicherkapazitdt nicht durch die 
endliche Speichergr6Be einzelner Hardwarebaugoip- 
pen eingeschrankt wird. Es kdnnen demnach eine 
nahezu beliebige Anzahl von Packmustern verarbeitet 
werden. Hierdurch erhdht sich die Flexibilitat des Steue- 
rungssystems. Da des weiteren das Mikroprozessorsy- 



stem saititiiche Steuerungseinrichtungs-Funktlonen. 
insbesondere die Funktionen der Roboterat^laufsteue- 
rung, der SPS und des Bedienpults, softwaremaBig rea- 
lisiert, muB rtur noch lediglich eine Baugriippe. ndmlich 

5 das Mikroprozessorsystem. mit der DatenObertra- 
gungseinrichtung verdrahtet werden. Hierdurch ist das 
Steuerungssystem mit geringerem Aufwand inbetrieb- 
nehmbar, wartbar sowie pflegbar. 
[0006] VoriEugsweise sind die Funktionen der Robo- 

10 terablaufsteueruhg und des Bedienpults gemeinsam als 
eine erste Steuerungskomponente auf dem Mikropro- 
zessorsystem softwaremaBig realisiert. Die Funktionen 
der SPS sind als fell einer zweiten Steuerungskompo- 
nente ebenfoils atif dem ^4ikroproze6sorsystem soft- 

15 waremdBig realisiert Hieraus tolgt, daB auf dem 
Mikroprozessorsystem lediglich zwei als Software reali- 
si arte Steuerungskomponenten beherrscht und 
gepflegt werden mQssen. Auch hierdurch vereinfacht 
sich die Inbetriebnahme. die Pflege und die Wartung 

20 des Steuerungssystems erheblich. 

* [0007] Bevorzugte Weiterbildungen. der Eriindung 
ergeben sich aus den UnteransprQchen und der 
BeschreitHjng. Anhand der Zeichnung wird ein AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung ndher erliutert. In der 

25 Zeichnung zeigen: 

. Rg. 1 eine schematisierte Darstellung einer Palet- 
tier-Anlage aus Steuerungseinncfitung. 
Palettier-Roboter mit Greifer sowie ZufQhr- 
30 tisch mit Kippeinrlchtung, 

Fig. 2 ein schematisiertes Blockschaltbild eines 
Steuerungssystems fOr die Palettier-Anlage, 
inMusjve des Palettier-Roboters. 

35 

Rg. 3 ein schematisiertes Blockdiagramm fOr die 
Konfigurationcles Steuerungssystems, 

Rg. 4 ein schematisiertes Blockdiagramm fOr das 
40 Laufzeitverhalten des Steuerungssystems, 

Fig. 5 ein weiteres schematisiertes Blockschaltbild 
eines Steuerungssystems fOr die Palettjer- 
Anlage, InMusive des Palettier-Roboters. und 

45 

Fig. 6 ein schematisiertes Blockschaltbild zweier 
SPS-Tasks sowie eines Echtzeitkerns. 

[0008] Fig. 1 zeigt schematisiert das Hardware-Kon- 
50 zept eines Steuerungssystems 10 fur eine Palettieran- 
lage mit Rolxiter, wie beispielsiweise in US 5 348 440 
sowie US 5 232 332 beschrieben. Der Palettier-Roboter 
11 ist Qber eine DatenObertragungseinrichtung 12 mit 
einer Steuerungseinridttung 13 verbunden. GemdB 
65 Fig. 1 ist hierzu der Palettier-Roboter 11, n&mlich des- 
sen Motoransteuerung 14, Qber ein l/O-Modu! 
(Input/Output-Modul) 15 an der DatenObertragungsein- 
richtung 12 gekoppelt. Die Steuerungseinrichtung 13 ist 



2 



3 EPOl 

ihrerselts ebenfalls ctber ein l/OrModul 16 an der.Daten- 
Qbertragungseinrichtung 12 gekoppelt Neben der 
Motoransteuerung 14 des Palettier-Roboters 11 ist 
auch ein Greifer 17 des Palettier-Roboters 11 Qber ein 
entsprechendes 1/OModul 18 an der DatenObertra- 
gungseinrichtung 12 gekoppelt. Zusatzlich zur Motoran- 
steuerung 14 und zum Qreifer 17 dds Palettier- 
Roboters 11 hdngen auch ein ZufOhrtlsch 19 fQr yom 
Palettier-Roboter handzuhabende Packmuster sowfe 
eine auf dem ZufQhrtisch 19 montierte Kippeinrichtung 
20 Qber ehtsprechende l/O-Module 21, 22 an der 
DatenQbertragungseinrichtung 12. Auf gleiche Weise 
kdnnen auch weitere Kbmponenten der Palettieranlage 
wie zum Beispiel PalettenfOrderer, Palettenhubtische 
. angekoppelt werden. Die DatenQbertragungseinrich- 
tung 12 ist bB^orzugt als Uchtwellenleiter-Bussystem 
(LWL-Bus) ausgebildet 

[0009] Die Steuerungseinrichtung 1 3 des Steuerungs- 
systems 10 ist erfindungsgemas als Mikrpprozessorsy* 
stem, namlich als ein Industrie-Personalooniputer 23, 
ausgebildet Der Industrle-Personalconputer 23 reafi- 
siert samtllche Steuerungseinrichturigs-Funktlonen zur 
Steuerung der Palettieranlage mit dem Palettier-Robo- 
ter 11. Hierzu gehOren Funktionen einer Roboterab- 
laufeteuerung, einer. speicherprogramnfuerbaren 
Steuerung (SPS) und eines Bedienpults. Diese Funktio- 
nen sind auf dem Industrie-Personalcomputer 23 alle- 
samt softwaremaSig realisiert. Bei dem 
erfindungsgema3en Steuerungssystem 10 mu6 dem- 
nach zur Steuerung der Palettieranlage lediglich der 
Industrie-Personalcomputer 23 als Steuerungseinrich- 
tung 13 an die DatenQbertragungseinrichtung 12 ange- 
koppelt werden. Dies ist mit geringm 
Verdrahtungsaufwarxi mOglich. Der Industrie-Personal- 
computer 23 ersetzt die bei bislang bekannten Steue- 
rungssystemen erforderlichen drei separaten 
Baugruppen Roboterablaufsteuerung. SPS-Bnhelt 
sowie extemes Bedienpult. 

[0010] Fig. 2 zeigt ein scheimattsiertes Blockschaltbild 
fOr die auf dem Industrie-Personalcornputer 23 als Soft- 
ware realisierten Funktionen zur Steuerung der Palet- 
tieranlage. Als eine erste Steuerungskompbnente 24 
sind auf dem Industrle-Personalconriputer 23 gemein- 
sam die Funktionen der Roboterablaufsteuerung sowie 
des Bedienpults realisiert. Die Funktionen der SPS hin- 
gegen sind als Teil einer zweiten Steuerungskompo- 
nente 25 auf dem Industrie-Personalcomputer 23 
realisiert. Erste Steuerungskomponente 24 sowie 
zweite Steuerungskompbnente 25 sind auf dem Indu- 
strie-Personalcomputer 23 unabhangig voneinander 
realisiert 

[001 1 ] Kernstdck der ersten Steuerungskomponente 
24 ist ein Roboterprogrammiersprache-lnterpreter, ins- 
besondere ein IRL-lnterpreter 26. Der IRL-lnterpreter 
(Industrial Robot Language-Interpreter) realisiert Funk- 
tionen der Roboterablaufsteuerung und des Bedien- 
pults softwarema3ig. Zur Realisierung der Bedienpult- 
Funktionen verfOgtder IRL-lnterpreter Qber ein Bedien- 
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pult-Modut 27. Die Funktionen der Roboterablaufsteue- 
rung werden durch ein Positionierungsmodul 28 sowie 
ein Modul 29 fOr Zusatzfunktionen reallsert Mit Hilfe 
des Moduls 29 fQr die Zusatzfunktionen kann zum Bei- 
5 spiel der Palettier-Roboter 1 1 zeitoptimiert positioriiert 
werden. 

[0012] Bei der zweiten Steuerungskonv^onente 25 
handelt es sich um eine EchtzeHplattfbrm, die demnach 
im Echtzeittakt aifoeitet Teil der zwtsiten Steuerungs- 
10 konrponente 25 ist ein SPS-Compiler 30, der Funktio- 
nen der SPS realisiert 

[0013] Sowohl der IRL-lnterpreter 26 als auch der 
SPS-Compiler 30 sind Qber Dateien an den konkret zu 
steuernden Palettier-Roboter 1 1 anpaBbar. Belm SPS- 

is Compiler handelt es sich hierbei uni die SPS-Datei 31. 
Beim IRL-lnterpreter handelt es sich um die Dateien 32, 
33. Die Datei 32 wird auch als IRL-Programnxiatei 
bezeichnet die Datei 33 hingegen als Bedienpultdatei. 
[0014] Erste Steuerungskonponeinte 24 sowie zweite 

20 Steuerungskomponente 25 kbmmunizieren Qber ent^ 
sprechende Software-Sch'nittstellen. Eine yom SPS- 
Comjailer 30 erzeugte SPS-Task 34 wird von einem 
separaten SPS-Modul 35 des IRL-lnterpreters 26 auf- 
gerufen. Die SPS-Task 34 der zweiten Steuerungskonrv 

2S ponente 25 sowie das SPS-Modul 35 der ersten 
Steuerungskomponente 24 tauschen hierbei Daten 
aus. Ein welter er Datenaustausch zwischen der ersten 
Steuerungskomponente 24 sowie der zweiten Steue- 
rungskomponente 25 erfolgt zwischen dem Positionie- 

30 rungs-Modul 28 der ersten Steuerungskomponente 24 
und einer Positionierungs-Task 36 der zweiten Steue- 
rungskomponente 25. Des weiteren werden vbm Modul 

29 fOr Zusatzfunktionen der ersten Steueruhgskonpo- 
nente 24 Qber eine geagnete Schnittstelie Daten an ein 

35 Modul 37 der zweiten Steuerungskomponente 25 hin- 
und herObertragen. 

[0015] Mif Hilfe der vom SPS-Compiler 30 erzeugten 
SPS-Task 34 werden sanitiiche Peripheriekomponen- 
ten der Palettieranlage nSmlich der Greifer 17, der 

40 ZufQhrtisch 19 sowie die Kippeinrichtung 20 etc. 
. gesteuert. Des weiteren wird zum Beispiel der Notaus- 
kreisfQr den ZufQhrtisch 19 sowie den Greifer 17 Qber- 
wacht Die SPS-Task 34 wird hierbei zyWisch in einem 
einstelbaren Echtzeittakt durchlaufen. Der IRL-lnter- 

45 preter 26 hingegen realisiert unter ariderem die Robo- 
terablaufsteuerung. Im Gegensatz zum SPS-C6n>piler 

30 arbeitet der IRL-lnterpreter 28 nicht im Echtzeittakt. 
Auch finden beim IRL-lnterpreter 26 keine zyMischen . 
Wiederholungen statti Der IRL-lnterpreter erzeugt 

so Funktionsaufruf e fQr die SPS-Task 34 sqwi e die Positio- 
nierungs-Task 36. Funktionen des Bedienpults sind als 
Bedienpult-Modul 27 im IRL-lnterpreter realisiert. Nach 
jedem IRL-Befehl wind das Bedienpult aufgerufen. 
[001 6] Das Laufzeitverhalten des erfindungsgemaBen 

66 Steuerungssystems zeigt Fig. 4. Im Zusammenhang mit 
Rg. 4 sei nochmals angemerkt, da8 die SPS-Funktio-. 
nen stets unabhangig von den durch den IRL-lnterpre- 
ter 26 realisierten Funktionen ablaufen. Der IRL- 
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Interpreter 26 der ersteii Steuerungskomponente 24 
art3eitet alle IRL-Befehle durch das Pdsitionierungs- 
Modul 28 sowie das Modul 29 fOr Zusatzfunktionen ton- 
tinuierlich ab. Hierbei wird die Positionierungs-Task 36 
bzw. das Modul 37 aufgerufen, die die vom IRL-lnter- 
preter 26 erzeugten Befehle Qbernelimen und echtzeit- 
fahige Steuerungsbefehie fOr den Palettier-Roboter 1 1 
generieren. Vori der im Echtzeitmodus arbeitenden 
Positionierungs-Task 36 warden die Positionierungsbe- 
fehle Qber das l/O-Modul (Input/Output-Modul) 15 an 
die MotDransteuerung 14 des Palettier-Roboters 11 
Qbergeben. Analog erzeugt die SP&>Ta8k34 echtzeitfa- 
hige Steueaingsbefehle f Or den Greifer 1 7 des Paletlier- 
Roboters 1 1 sowie fOr den ZufOhrtisdi 19 und die K^^p- 
einrichtung 20. Die DatenObertragung erfolgt Qber die 
l/OModule 18, 21 sowie 22. 

[0017] Bel der Kbnfiguration des Steuerungssystenns 
wird gemaB Fig. 3 vorgegangen. In einem ersten Schritt 
werden in einer Datei 38, dje auch als Konfigurations- 
Datei bezeichnet wird, Maschlnendaten der zu steuern- 
den Palettieranlage InMusive des Roboters 11. seines 
GreHers 17, des ZufOlnrtischs 19 scwie der Kippelnrich- 
tung 20 eingesteOi Darauffolgend wird in einem zweiten 
Schritt in der SPS-Datei 31 ein entsprechendes SPS- 
Programm geschrieben. Die Diateien 31, 38 dienen 
demnach der Korrfiguration der zweiten Steiierungs- 
konriponente 25, die Im Echtzeittakt arbeitet. In einem 
dritten Schritt wird in der Datei 32, nSmlicli in der IRL- 
Programmdatei ein entsprechendes IRL-Programm 
erstellt. Erst im AnschluB hieran wird in einem vierten 
Schritt in der Datei 33 eine Korrfiguration fOr das 
Bedienputt vorgenommen. Die in der Datei 38 einge- 
steiKen Maschinendaten fQr den zu steuemden Palet- 
tier-Rol)oter 11 sowie die Penpheriekoniponenten der 
Aniage werden Qber eIne geeignete Schhittstelle der 
zweiten Steueiyngskomponerite 25. Qbergeben und in 
einem entsprechenden Modul 39 derselben zur Welter- 
verarbeitung bereitgehalten. 

[0018] Die Anpassung des Steuerungssystems an die 
vom zu steuemden Palettier-Roboter 1 1 handzuhaben- 
den Packmuster erfolgt Qblicherweise Qber eine dritte 
Steuerungskomponente 40. Hierbei hiandelt es sich vor- 
zugsweise um einen externen Personaicorrputer. Die 
dritte Steuerungskomponente 40 umfa6t ein vom End- 
anwender frel programmierbares Palettiersystem 41, 
mit Hilfe dessen eine Datei 42 fQr Packmuster erzeug- 
bar ist Bei der dritten Steuerungskomponente handelt 
es sich uni einen externen PC mit einem off-line Palet- 
tiersystem. Die Datei 42 fOr die Packmuster wird von 
einem den IRL-lnterpreter 26 zugeordneten Datenspei- 
cher 43 eingelesen^ Da der IRL-lnterpreter 26 wie 
bereits mehrfach dargesteilt auf einem industrle-Perso- 
nalcorrputer realisiert ist, verfOgt der Datenspeicher 43 
Qber eine sehr gro3e KapazitSit, so daB nahezu eine 
beliebig groBe Anzahl von Dateien 42 fQr Packmuster 
gespeichert und verarbeitet werden kann. 
[001 9] Alternativ ist es jedoch auch mOgllch, die Datei 
42 im Teach- Verfahren direkt am IRL-lnterpreter 26 zu 
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erzeugen. 

[0020] Die bisher beschriebene Robotiersteuerung. 
insbesondere das In Fig. 2 gezeigte Blockschaltbild, ist 
fQr ein seiner Natur nach nicht multitaskingfahiges 

5 Betriebssystem (z. B. DOS) bzw. ein Single-Task- 
Betriebssystem ausgelegt. Aus der Ausrichtung auf ein 
derartiges Sirigle-Task-Betriebssystem ergtbt sich eine 
monol'rthische Struktur der Software mit eingeschrftnk- 
ter Verdnderbarkeit und Skaliertdarkeit der Software im 

10 Hinblick auf bestimmte Anfbrderungen. 

[0021 ] Fig. 5 beschreikst daher eine Robotersteuerung 
fQr ein multitaskingfahiges Betriebssystem, wie zum 
Beispiel Windows-NT Ein derartiges nruiltitaskingfdhi- 
ges Betriebssystem ermOglicht einien wesentlich modu- 

is lareren Aufbau der Software. Die untere, durch eine 
: . gestrichelte Linie abgeteilte Hdlfte 25 entspricht dem in 
Fig. 2 als zweite Steuerungskomponente 25 beschrie- 
benen Block, soweit nachfblgend nichts anderes erlAu- 
tertist 

20 [0022] Die erste Steuerungskomponente 24 gemaB 
Hg. 2 1st in Fig. 5 aufgeteitt in ein Interpretermodul 26 
nebst Modul fQr Zusatzfunktionen 29, PositioniermcxJur 
28 Lffid SPS-Modul 35. sowie ein Roboter-Steuerungs- 
modul 44. Der Iriterpreter 26 dient nur zur Aiaarbeitung 

2S der IRL-Programme und besitzt keineriei Bedienfunktio- 
nen. Statt dessen enthftlt das Interpretermodul 26 nebst 
Zusatzmodulen 28, 29 und 35 efne stEUidardisierte Soft- 
ware-Schnittstelle 46. z. B. gemSB dem COM-Standard 
(COM = Coirporient Object Model), zur Kbmmunikation 

30 mit anderen Progranrwneh. Ober diese Schnittstelle 46 
werden Bewegungsbefehle, Benutzerausgaben etc. 
gesendet. Durch die Venvendung dieser standardisier- 
ten Software-Schnittstelle 46 kann man prpblemios 
unabhftngige Steuerungskomponenten dem Steue* 

35 rungssystem hinzuf Qgen. Dadurch laBt sich das System 
nahezu beliebig enweitem. 

[0023] Das Steuerungsmodul 44 1st als Werkzeug fOr 
Techniker konzipiert, welche die Maschlne einfehren 
bzw. in Betrieb nehmen. Es dient zur Anzeige von 

40 Benutzerausgaben und Programmfehlem. Diese Aufga- 
ben werden beim Single-Task^^asierten System gerViftB 
Fig. 2 vom IRL-Modul ausgefOhrt. AuBerdem wird im 
Steuerungsrnodut 44 gemdB Fig. 5 die Auswertung 
bzw. Vorverarbeitung der vom IRL-Modul 26 gesende- 

45 ten Bewegungsbefehle vorgenommen, was auf dem 
Single-Task-k>asierten System gemSB Fig. 2 in der 
zweiten Steuerungskomponente 25 erfolgt. Diese Aus- 
wertung der Bewegungsbefehle dient der Bewegungs- 
vorbereitung und ist als im Steuerungsmodul 44 

so angeordneter Block 44a dargesteilt, der Daten Qber die 
Schnittstelle 46 erhdit. Der ebenfeills im Steuerungsmo- 
dul 44 angeordnete Block 44b stent eine Benutzerober- 
fiache dar, die Daten zyvischen Steuerungsmodul 44 
und Schnittstelle 46 austauscht. Ferner ist ein Block 44c 

55 im Steuerungsmodul 44 integriert, der ein SPS-Modul 
darstellt. das Daten an die SPS-Task 34 Qbermittelt. 
[0024] Das Rotx>ter-Steuerungsnriodul 44 ist auBer- 
dem das einzige Modul (neben dem Visualisierungsmo- 
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dut bzw. Bedlenisult 47), das mit einer Echtzeit-l^sk des Palettier-Roboters 11 drei bislaiig separate Hard- 

kommunlziert. Bei der Echtzeit-Task handelt es sich z. warekomponenten ersetzt Demnach kahn die gesamte 

B. um die Positionierungs-Task 36 bzw. die SPS-Task Pajettier-Anlage von einer zentralen Steuerungseinrich- 

34. turig aus programmiert und gesteueirt werden. Durch 

[00251 Auch das Visualisierungsmodu! bzw. Bedien- s die Verwendung des Industrle-PersonaJcomputers 23 

pult 47 lauft als eigenstandiges Programm. Dadurch ist als Steuerungseinrichtung 13 steht des weiteren eine 

man nicht wie bei der Singte-Task-basierten Steue- nahezu unbegrenzte Spetcherkapazitat zur VerfOgung. 

rung, auf eine bestimmtep spezieil abgestimmte Bedien- Es kOnnen daher eine Vieizahl von Datelen Qber Pack- 

pultsdftware angewiesen. Vielmehr kahn riian. auf muster bereltgehalten werden. Hierdurch wind das 

beliebige (Standaiid-}Programmpaket6 zurOckgreffen. io Steuerungssystem se^r f lexibel. Des weiteren sei ange- 

Das Visualisierungsmodu! bzw. Bedienputt 47 erhdlt merkt, daB sich der Industrie-Per^ohalcomputer eihfeich 

aus einer Datei 33 Kbnfigurationsdaten. Es ist entgegen und schnell an die OatenQbertragiingseinrichtuhg 12, 

dem in Rg. 2 dargestellten System losgelOst von der irisbesondere den LWL-Bus ankoppeln IdBt Der Ver- 

ersten Steuerungskbmponente 24 als viierte Steue- drahtungsaufwand sowie Inbetriebnahmeaufwand des 

rungskomponente realisrert und kommuniziert mit der is Steuerungssysteins 10 ist demnach gering. 
ersten Steuerungskorrponente 24 Qber die Software- 

Schnittstelle 46. Bezuqszeichenilste: 
[0026] FQr die Multi-Task-basi.erte Rotobersteuerung 



wind eine Echtzeitsoftware verwendet. Dabei ist es mOg- 




[0030] 


- 


lich, mehrere SPS-Tasks parallel laufen zu iassen. 


20 




* 


Durch die gegenOkier der in Fig. 2 dargestellten gean- 




10 


Steuerungssystem 


derten Struktur der Editzeitsoftware ergibt skh die 




11 


Palettler-Roboter 


Mflglichkeit, die Struktur des in Fig. 2 dai^estellten 




12 


DatenObertragungseinrichtung 


Positionierungs-Moduls zu dndern. Wahrend das Posi- 




13 


Steuerungseinrichtung 


tionierungs-Modul 28 beim in Frg. 2 dargestellten Sin- 


26 


14 


Motoransteuerung 


gle-Task-System in den Echtzeitkern eingebettet und 




15 


l/O-Modul 


nur durch ein Verdndern und Neuerzeugeh der gesam- 
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16 


t/O-Modul 


ten Echtzeitsoftware zu dndern ist. wird das in Fig. 6 




17 


Qreifer 


dargestellte Modul fOr das Multi-Task-System gemaB 




is 


l/O-Modui 


Fig. 5 nur In Form einer unlversell venA/endbaren Basis- 
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19 


ZufOhrtisch 


funktionalitdt in jden Echtzeitkem 48 eingebettet Dabei 




20 


Kippeinrichtung 


werden die FunktionalHaten fur eine bestimmte Art des 




21 


l/O-Modul 


Verfahrens (bzw. Bewegens) der Roboterachsen, z. B. 




22 


l/OrModul 


Ljnearverfehren 49, PTP (point to point)- Verfahren 50 




23 


Industrie-Personalconrputer 


Oder anderer Verfahren 51, als zusatzliche SPS-Tasks 


3S 


24 


Steuerungskomponente 


52 realisiert. Dadurch hat ein Entwickler die MOglichkeit 




25 


Steuerungskomponente 


ohne eine Modiflkatiori am Echtzeitkern 48 nur durch 




26 


IRL-lnterpreter 


Andem eines SPS-Programms die Positionier-Funktio- 




27 


Bedienpult-Modul 


nalitaten zu verdndern und zu ergdnzen. Da die Positio- 




28 


Positionierungs-Modul 


nierung der Achsen als eigenstandiges SPS-Programm 


40 


29 


Modul 


in einer eigenen Task ISuft, ist trotzdem eine Kapselung 




30 


SPS-Compiler 


gegenOber dem "normalen", zur Steuerung der Aniage 




31 


Datei 


erfbrderlichen SPS-Programm gegeben. 




32 


Datei 


[0027] Ferner zeigt Fig. 6 eine zweite SPS-Task53 for 




33 


Datei 


die Aniagensteuerung 54. Diese Anlagensteqerung 54 


45 


34 


SPS-Task 


kommuniziert mit dem Echtzeitkern 48 und zwar mit 




35 


SPS-Modul 


dem Echtzeitmodul 55. 




36 


Positionierungs-Task 


[0028] GegenOber dem System gemdB Fig. 2 hat das 




i37 


Modul 


in den Fig. 5 urxi 6 deu^gesteilte System insbetsondere 




38 


Datei 


den Vorteil, daB die SPS-Tasks 52. 53 nicht unmittelbar 
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39 


Modul 


im Echtzeitkern 55 laufen. Dadurch braucht bei Ande- 




40 


Steuisrungskomponente 


rungen der SPS-Tasks 52, 53 nicht zusatzlich der Echt- 




41 


Palettiersystem 


zeitkern verdndert zu werden. Auf diese Weise kann 




42 


Datei 


man die Zahl mdglicher Fehlerquellen reduzieren. 




43 


Datenspeicher 


[0029] Die Vorteile des neuen Steuerungssystems lie- 


6S 


44 


Steuerungsmodul 


gen auf der Hand. Durch die Verwendung des Industrie- 




44a 


Bewegungsvorfoereitung 


Personalcomputers 23 als Steuerungseinrichtung 13 




44b 


Benutzeroberfldche 


werden bei erhOhter Funktibnalitat und Qeschwindigkeit 




44c 


SPSrModul 
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EPP903 


46 


standardisierte Spftware-Schnittstelle 
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47 


Vtsufilisieiunasmadul bzwv BedienDult 
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Ul IC?CSI Vol ICII II CI 1 




50 


PTP - Verf ah r en 
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alia ores vericsuirsn 




52 


SPS-task 




53 


SPS-Task 




54 


Anlagensteuerung 




55 


Echtzeitmodul 
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PatentansprOche . 

1. Steuerungssystem fOr Roboter, insbesondere fOr 
Paletderanlagen mit Robotern. wobei ein Roboter is 
(11) und PalettieranlagenkDmponenten (17, 19, 20) 
Qber eine DatenObertragung&einrichtung (12) mit 
einer Steuerungseinrichtung (13) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungsein- 
richtung (13) als ein Microprozessorsystem, ins- 20 
besondere als ein industrie-Perisonalcomputer 
(23), ausgebildet ist, wobei das Microprozessorsy- 
stem s&mtliclie Steuerungseinrichtungs-Funktio- 
nen, insbesondere Funktiorien einer 
Rolsoterablaufsteuerung, einer SPS und eines 25 
Bedienpuhs, zur Steuerung der Paletb'eranlage rea- 
lisiert. 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB Funkb'onen der Roboterab- 30 
laufsteuerung und des Bedienpuits gemelnsam als 
eine erste Steuerungskomponente (24) auf dem 
Microprozessorsystem realisiert sind. 

3. Steuerungssystem nach Anspruch i oder 2, 3s 
dadurch gekennzeichnet. daB Funktionen der 
SPS als Teil einer zweiten Steuerungskomponente 
(25) auf dem Microprozessorsystem realisiert sind. 

4. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 40 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Steuerungskomponente (24) und die zweite Steue- 
rungskomponente (25) auf dem Microprozessor^- 
stem unabhangig voneinander realisiert sind. 

45 

5. Steuerungssystem nach eInem der AnsprOche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Steuerungskomponente (25) in einem Echtzeittakt 
realisiert isi 

so 

6. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die erste 

Steuerungskomponente (24) Qber Schnittstellen 
mit der zweiten Steuerungskomponente (25) tosm- 
muniziert, wobei die zweite Steuerungskompo- ss 
nente (25) eohtzeltf&hige Steuerungsbefehle fOr 
den Roboter (1 1) generiert. 
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7. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Steuerungsla>mponeirite (24) und die zweite Steue- 
rungskomponente (25) Obe^r Dateien (31, 32^ 33, 
38) an die zu steuernde Palettieranlage mit Boboter 
(11) anpaBbarsind, 

8. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 7, gekennzeichnet durch eine dritte Steue- 
rungskomponente (40), wobei die dritte Steue- 
rungskdmporiente (40) Ober eine Schnittekelle mit 
der ersten Steuerungskomponente (24) kommunlr 
ziert. 

9. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Steuerungskomponente (24) Qber die dritte Steue-^ 
rungskomponente (40) an die von der zu steuern-. 
den Palettieranlage handzuhabenden Padonuster 
Oder dergleichen anpaBfc)ar ist. 

10. Steuerungssystem nach Anspruch 1 Oder einem 
der AnsprOche 3 fc>i8 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB Funktionen der Roboteral3laufsteuerung als 
erste Steuerungskomponente (24) auf dem Micro- 
prozessorsystem und Funlib'onen des Bedienpuits 
als vierte Steuerungskomponente (47) realisiert 
sind. 

11. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB alle Steue- 
rungskomponenten (24, 25, 40, 47) unabhdngig 
voneinarKler realisiert sind. 

12. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 11. dadurch gekennzeichnet daB ies eine 
standardisierte Software-Schnittsteile (46) auf- 
weist. 
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